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Atrium w budynku stanowi niewatpliwg atrakcje i nic dziwnego, ze w ostatnich latach powstato
wiele obiektéw majacych zamknigte przeszklone przestrzenie o wysokosci od kilku do kilkunastu
kondygnaciji. Niestety, obecno$c otwartej przestrzeni atrialnej wigze sig ze zwigkszonym zagroze-
niem pozarowym budynku ze wzgledu na fatwo$¢ rozprzestrzeniania dymu i gorgcych gazéw
pozarowych. W Polsce nie ma przepiséw ani regulaciji prawnych, ktére stanowityby o sposobach
zapobiezenia temu zjawisku. W opracowaniu przedstawiono — zgodnie z aktualng koncepcjg
rozwoju pozaru — sposoby okreslania kierunku i wielko$ci strumienia dymu, wielkosci strumienia
cieplnego przenikajgcego do przestrzeni atrium i zwigzanego z nim przyrostu temperatury oraz
omdéwiono podstawowe rozwigzania projektowe grawitacyjnych systeméw oddymiajgcych.

1. Wprowadzenie

Zjawisko rozprzestrzeniania si¢ dymu w budynkach, gdzie wystepuije kilka potaczo-
nych ze sobg pomieszczer o réznych wysokosciach, nie zostato do korica poznane, co
powoduije, ze projektowane obecnie systemy do odprowadzania dymu i ciepta z takich
budynkéw czesto nie zdajg egzaminu i pomimo ich funkcjonowania dochodzi niekiedy
do znacznych strat materialnych oraz powaznego zagrozenia zycia ludzkiego.

Szczegdlnym przypadkiem budynkéw majacych skomplikowany uktad geometryczny
pomieszczen i jednoczesnie stanowigcych duze zagrozenie zycia ludzkiego ze wzgledu
na tatwg migracje dymu i toksycznych gazéw pozarowych sg budynki z atriami. Otwarta
przestrzen, duza ilo$¢ materiatéw tatwo zapalnych oraz brak szczelnego oddzielenia
pomiedzy przestrzenia atrium a przylegtymi pomieszczeniami powodujg znaczny wzrost
zagrozenia rozprzestrzenianiem si¢ pozaru na inne kondygnacje.

W wielu przypadkach jako instalacje grawitacyjne do odprowadzania dymu i ciepta sg
stosowane przypadkowe kombinacje okien i klap dymowych, co w potaczeniu z niewta-
$ciwg ich wspétpraca z systemami sygnalizacji pozarowej prowadzi do sytuacji, w ktorej
caly system oddymiajacy nie zdaje egzaminu. Tylko szczegétowa analiza techniczna
dotyczaca ilosci wytwarzanego dymu, kierunkéw jego rozptywu oraz wielkosci wyzwa-
lanego strumienia cieplnego moze zapewni¢ dobér odpowiedniego systemu oddy-
miajgcego.
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2. Rozwdj pozaru w budynku z atrium

2.1. Rodzaje atriow

Ze wzgledu na sposéb wydzielenia mozna wyréznic¢ nastepujace typy atriéw: szczel-
nie zamknigte (wszystkie przegrody pomigdzy przestrzenia atrium a przylegtymi pomie-
szczeniami sg wykonane ze szkfa klasy E, tj. szkta zapewniajacego szczelno$é pozaro-
wa), zamknigte (przegrody sg wykonane ze szkta zwyktego), czeéciowo otwarte (pomie-
szczenia na nizszych kondygnacjach sg potaczone otworami z przestrzenig atrium)
i catkowicie otwarte (pomieszczenia sg potaczone z atrium na wszystkich kondygna-
cjach). Poszczegdine typy atriéw zostaty przedstawione na rysunku 1.

Atrium szczelnie zamknigte Atrium czesciowo otwarte
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Rys. 1. Rodzaje atriéw
Fig. 1. Types of atrium
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Przy omawianiu zagadnienia rozprzestrzeniania sig dymu i ciepta w budynku z atrium
nalezy rozwazyé dwa przypadki: pierwszy, gdy pozar powstaje bezposrednio w prze-
strzeni atrium, oraz drugi, gdy pozar powstaje w pomieszczeniu przylegtym do atrium.

2.2. Pozar powstajacy bezposrednio w przestrzeni atrium

W przypadku gdy pozar powstaje bezposrednio w przestrzeni atrium mamy do
czynienia ze swobodnym piéropuszem dymu unoszacym sig nad Zrédtem ognia, ktéry
po dotarciu do stropodachu tworzy podstropowa warstwe dymu o stale rosngcej grubosci
(analogicznie jak w przypadku rozwoju pozaru w jednokondygnacyjnych obiektach
przemystowych). Dym unoszac sie w gére porywa powietrze z otoczenia, zwigkszajac
tym samym strumiert masowy goracych gazéw pozarowych wptywajgcych do powstate-
go zbiornika dymu (przestrzeni podstropowej, gdzie nastepuje kumulacja dymu). llo§é
porwanego powietrza jest zalezna przede wszystkim od wysokos$ci unoszenia oraz od
rozmiaréw Zrédta ognia (obwodu Zrédta ognia).

2.3. Pozar w pomieszczeniu przylegtym do atrium

W przypadku gdy pozar powstaje w pomieszczeniu przylegtym do atrium sytuacja jest
bardziej skomplikowana, gdyz dym moze wyptywac poprzez otwory okienne do atmo-
sfery, rozprzestrzenia¢ si¢ na przylegte pomieszczenia danej kondygnacji i wreszcie
moze wptywaé do przestrzeni atrium. Rozwdj wypadkéw bedzie zalezny od wielu
czynnikéw, takich jak: rodzaj i ilo§¢ materiatéw palnych stanowigcych wyposazenie
rozpatrywanego pomieszczenia, rodzaj przegrody taczacej pomieszczenie z atrium,
wielkos$¢ i ksztatt otworu taczacego pomieszczenie z przestrzenig atrium. Najniekorzy-
stniejszym wariantem z punktu widzenia bezpieczeristwa pozarowego jest sytuacja, w ktorej
cata iloé¢ goracych gazéw pozarowych wptywa do atrium, a zrédto ognia znajduje sie
na najnizszej kondygnaciji.

W przypadku gdy pomieszczenie objgte pozarem nie ma wtasnego systemu oddy-
miajacego, dym wyptywa z tego pomieszczenia poprzez otwdr w przegrodzie wewnetrz-
neji zbiera sie pod stropem danej kondygnaciji (jezeli miedzy pomieszczeniem a przestrzenig
atrium znajduje sig cigg komunikacyjny) lub tez wptywa bezposrednio do atrium (jezeli
pomieszczenie bezposrednio do niego przylega).

W wigkszosci przypadkéw rozwdj pozaru w pomieszczeniu przylegtym do atrium,
wedtug opracowania BR 258 [1], bedzie przebiegat w dwéch stadiach:

a) pozar kontrolowany ilo$cig i rodzajem materiatu palnego, gdy szybko$¢ spalania
oraz ilos§¢ wyzwalanego ciepta sg zalezne tylko od palgcego sie materiatu,

b) pozar kontrolowany wielkoscig otworu wentylacyjnego, gdy szybko$¢ spalania oraz
ilos¢ wyzwalanego ciepta sa zalezne od ilosci powietrza wptywajacego poprzez otwor
w $cianie pomieszczenia (przy zatozeniu, ze wszystkie systemy wentylacji mechanicznej
sg wytaczone).

llos$é wytwarzanych gazéw pozarowych oraz strumiert wyzwalanego ciepta jest w oby-
dwu stadiach rézny i w zwigzku z tym przy projektowaniu efektywnego systemu oddy-
miajacego nalezy doktadnie rozwazy¢, ktéry z tych przypadkéw bedzie bardziej prawdo-
podobny.
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Przyktadowy rozwéj pozaru w pomieszczeniu przylegtym do atrium przebiega w podany
nizej sposaéb:

1. Nastepuje zapalenie si¢ materiatu znajdujacego sie w pomieszczeniu; ilo$¢ tlenu
potrzebna do podtrzymywania spalania jest wystarczajaca, a zatem szybko$¢ spalania
i ilos¢ wytwarzanych gazéw pozarowych zalezy wytacznie od rodzaju i ilo$ci materiatu
palnego — stadium a).

2. Utworzony piéropusz dymu dociera do sufitu i rozprzestrzenia sig we wszystkich
kierunkach, tworzac podstropowa warstwe dymu o stale rosnacej grubosci. Porywane
przez stup dymu powietrze powigksza ilo§¢ dymu, zmniejszajagc tym samym jego
temperature. Jezeli w przegrodzie pomigdzy pomieszczeniem a przestrzenig atrium jest
otwér, wéwczas dym po osiagnieciu gérnej krawedzi otworu wyptywa z pomieszczenia
(rys. 2). W przypadku zamknigtej przegrody z powierzchniami przeszklonymi nastepuje
dalsze ,opuszczanie sig” podstropowej warstwy dymu. Na skutek tego procesu maleje
wysoko$¢ piéropusza dymu, przez co zmniejsza sig ilo§¢ porywanego powietrza, a co
za tym idzie, ro$nie temperatura warstwy dymu.

Obwdd zrédta ognia P
Powierzchnia zrédta A¢

Rys. 2. Wyplyw dymu z pomieszczenia przylegtego do atrium
Fig. 2. Flow of smoke out of the room into the atrium

3. Po osiagnieciu temperatury o 100 °C — 150 °C wyzszej od temperatury otoczenia
nastepuje peknigcie szyb w $cianach pomieszczenia. Jezeli pomieszczenie jest wypo-
sazone w urzadzenia tryskaczowe, wéwczas nagte schtodzenie powierzchni rozgrzanej
szyby przyspiesza ten proces. Dym i gorgce gazy pozarowe wyptywaja na zewnatrz
pomieszczenia bezposrednio do przestrzeni atrium lub do atmosfery (w zaleznosci od
tego, ktére szyby szybciej ulegng zniszczeniu).

4. Poczatkowo strumiert masowy dymu wyptywajacy z pomieszczenia jest zalezny od
iloci i rodzaju palacego sie materiatu; w miarg uptywu czasu, gdy ro$nie powierzchnia
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objeta pozarem, ilo$¢ wymaganego do procesu spalania tlenu staje sig niewystarczajaca
i na dalszy rozwdj pozaru zaczyna mie¢ wptyw wielko$¢ i ksztat otworu, przez ktéry
dostaje si¢ powietrze uzupetniajace. W przypadku duzych otworéw rosnace zapotrze-
bowanie na tlen jest ,zaspokajane”. Jednak gdy otwér w $cianie jest niewielki w po-
réwnaniu do powierzchni objetej pozarem nastepuje "dtawienie” ognia, czego efektem
jest spalanie niecatkowite.

5. W miare jak ro$nie powierzchnia Zrédta ognia, nastgpuje dalszy wzrost temperatury
warstwy dymu i w momencie, gdy przekracza ona wartos¢ 550 °C — 600 °C, na skutek
silnego promieniowania pochodzacego od gorgcej warstwy dymu nastepuje zapalenie
pozostatych materiatéw znajdujacych si¢ w pomieszczeniu. Jezeli w pomieszczeniu
znajduje sie duza ilos¢ materiatéw palnych, wéwczas gwattownie ro$nie temperatura,
osiagajac wartosé okoto (930+1000)°C (temperatura ptomieni). W tym momencie szyb-
koéé spalania, ilo$¢ wyzwalanego ciepta i strumiert masowy goracych gazéw pozaro-
wych opuszczajgcych pomieszczenie sg zalezrie wytacznie od wielkosci i ksztattu otworu
w przegrodzie — stadium b). Niespalone czgstki, opuszczajgc pomieszczenie, w konta-
kcie z tlenem ,dopalajg sie” i mozna zaobserwowac ptomienie wydobywajgce sig z ot-
woru (rys. 3).

T — 1000 °C

Rys. 3. Pozar kontrolowany wielkoscig otworu wentylacyjnego
Fig. 3. Fire controlled by the geometry of the ventilation opening

6. Proces przechodzenia pozaru ze stadium kontrolowanego iloscig i rodzajem
materiatu palnego przy temperaturze warstwy dymu okoto 600 °C do stadium pozaru
kontrolowanego wielkos$cig otworu wentylacyjnego jest bardzo szybki i niekiedy zajmuje
tylko kilka sekund.
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7. W niektérych przypadkach moze sig wytworzyé sytuacja posrednia, gdy pozar
obejmie catg powierzchnig pomieszczenia, ale iloé¢ dostarczonego wraz z powietrzem
uzupetniajgcym tlenu jest wystarczajgca do podtrzymywania spalania. W tym przypadku
parametrem regulujacym ilo$¢ porywanego powietrza jest szeroko$¢ otworu (w poczat-
kowym stadium tym parametrem byt obwéd zrédta ognia). Podobnie jak w przypadku
przedstawionym na rysunku 3, pojawig sie ptomienie w otworze tgczacym pomieszczenie
z przestrzenig atrium.

Jezeliw pomieszczeniu jest zainstalowana sieé tryskaczy, pozar z reguty nie wykracza
poza stadium, w ktérym jest kontrolowany ilo$cig i rodzajem materiatu palnego.

2.4. Przeptyw dymu

2.4.1. Strumien dymu w przestrzeni atrium

W przypadku pozaru, ktérego zZrédto znajduje si¢ bezpos$rednio w przestrzeni atrium,
strumieri masowy gazéw pozarowych unoszacych sie nad zrédtem ognia, a nastepnie
wptywajacych do podstropowej warstwy dymu, zgodnie z pracg [2], okresla wzér:

3
M, = 0,188 Ph2 M
gdzie: M, - strumieri masowy goracych gazéw wptywajgcych do podstropowej war-
stwy dymu, kg/s,
P - obwdd Zrédta ognia, m,
hy - wysokos¢ od Zrédta ognia do dolnej powierzchni warstwy dymu, m.

2.4.2. Wyptyw dymu z pomieszczenia objetego pozarem

W przypadku pozaru kontrolowanego iloscig i rodzajem materiatu palnego (rys. 2)
strumieri masowy goracych gazéw wyptywajacych przez otwér w $cianie jest okreslony
wzorem:

M, = 0,188 P(h— Dw)% (2)

gdzie: M, - :;r/umieﬁ masowy goracych gazéw wyptywajacych przez otwdr w $cianie,
S,
h - wysoko$¢ od podtogi do gérnej krawedzi otworu, m,
D, - grubos¢ warstwy dymu w otworze, m.

Po podstawieniu do powyzszego réwnania zaleznosci:

M. T \3 3)
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otrzymujemy:

2518 (4)
MW TC B |?

M, = 0,188 P| h— | ——F—
k©2W

gdzie: T, - temperatura dymu przeptywajacego przez otwér w $cianie, K,

k - bezwymiarowy wspétczynnik korekcyjny przeptywu zalezny od uktadu
geometrycznego otworu; k = 36 dla otwordéw z nadprozami wigkszymi niz
1 m, k= 78 dla otworéw bezposrednio pod stropem pomieszczenia (bez
nadprozy)

©, - roznica temperatury pomiedzy strugg goracych gazéw a otoczeniem, °C,

W — szeroko$é otworu, m.

Po rozwigzaniu powyzszego réwnania wzgledem wartosci M,, otrzymujemy:
3

_ 0,188Ph? y
2 (5)
3

0188 P T,

1 4|y

k©2W

M,

w

Warto$¢ czynnika temperatury w tym réwnaniu, E1 , dla szerokiego zakresu ©. od 65 °C
02
do 1200 °C waha sig w granicach od 34,0 do 43,3. Przyjmujac warto$é Srednig 38,7,
narazamy sig na btad w obliczeniach My rzedu 4%. Réwnanie (4) przyjmuje wéwczas
postaé:
3
2

M, = 0188 Ph (6)

2
.. (2.27PY
kW
W przypadku gdy dolna krawedz otworu w $cianie jest na poziomie podtogi pomiesz-
czenia (h = H), rbwnanie (6) mozemy zapisa¢ w postaci:

1
0,188 A H?2 )

njw

gdzie: A, — powierzchnia otworu, m?% H - wysoko$é otworu, m.
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2.5. Strumien ciepta przenikajacy z pomieszczenia do przestrzeni atrium

W przypadku pozaru kontrolowanego iloscig i rodzajem materiatu palnego wielko$é
strumienia ciepta przenikajgcego z pomieszczenia do przestrzeni atrium przedstawia
wzor:

Q= Aq1-k,)(1-k) ®)
gdzie: Q - strumien ciepta przenikajacy z pomieszczenia do przestrzeni atrium, kW,
A, — powierzchnia Zrédta ognia, m®,
a5 gestog’é strumienia ciepta przypadajaca na 1 m? powierzchni zrédta ognia,
kW/m*,
k, - udziat wzgledny ilosci ciepta oddanego otaczajacym przegrodom w cat-

kowitej ilosci wydzielonego ciepta,
k, — udziat wzgledny ilosci ciepta przekazanego strugom wody wyptywajacej
z sieci tryskaczy w catkowitej iloéci wydzielonego ciepta.

Warto$¢ wspétczynnika k,, jest zmienna w czasie trwania pozaru. Przez pierwszych
5 min od momentu wybuchu pozaru wartos¢ wspétczynnika k,, wynosi okoto 0,67, a na-
stepnie stopniowo maleje. Srednia warto$é wspétczynnika k, uzyskana na podstawie
doswiadczen wynosi:

k,, = 0,45 dla pomieszczer biurowych,

k,, = 0,40 dla pokoi hotelowych.

Srednia warto$¢ wspétczynnika k; dla kazdego rodzaju pomieszczeri wynosi k = 0,5.

W przypadku pozaru kontrolowanego wielkoscig otworu wentylacyjnego strumien
ciepta przenikajacy do przestrzeni atrium jest okreslony wzorem:

1
Q = 455 A, H? ©)

2.6. Temperatura warstwy dymu w przestrzeni atrium

W wigkszosci opracowywanych obecnie projektéw systeméw oddymiajacych nie sg
uwzglednione zadne straty ciepta podczas unoszenia si¢ dymu i gorgcych gazéw
pozarowych. Przyjmowane jest zatozenie, ze 100% wartosci strumienia cieplnego, ktéry
przeniknat do podstropowego zbiornika dymu, pozostaje w nim. Zgodnie z tym zatoze-
niem przyrost temperatury w podstropowej warstwie dymu jest okreslony za pomocg
zaleznosci:

a0 (10)
M c,
gdzie: © — przyrost temperatury w podstropowej warstwie dymu, °C,
Q - strumien ciepta przenikajacy z pomieszczenia do przestrzeni atrium, kW,
M — strumiert masowy wptywajacych gazéw pozarowych, kg/s,
& & ciepto wtasciwe powietrza, kJ/kgK.
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Jak dowiodty doswiadczenia, powyzsze zatozenie jest stuszne w przypadku niewiel-
kich zbiornikéw dymu albo duzych warto$ci strumienia masowego gazéw odprowadza-
nych z atrium do atmosfery [3].

W przypadku budynkéw z atriami, gdzie wystepuja duze przeszklone przestrzenie
i poszczegdlne kondygnacje sa potaczone otworami z przestrzenig atrium, konieczne
jest okreslenie wptywu strat ciepta na wysoko$¢é temperatury w przestrzeni atrium
poprzez dokonanie bilansu cieplnego. Réwnanie bilansu cieplnego mozna zapisaé
nastepujaco:

O=AAqg+Aqu+A,q,+Abqb+Meqe (11)

gdzie: A,, A, A,, A,— powierzchnie odpowiednio: Scian wewngtrznych, $cian zewng-
trznych, stropodachu, przekroju poziomego atrium, m?,

dg: ;> 9p — natezenie strumienia cieplnego przypadajace na 1 m? po-
wierzchni odpowiednio: $cian, stropodachu, warstwy dymu,
KW/m?,

M, — strumiert masowy usuwanych gazéw pozarowych, kg/s,

g, - ilos¢ ciepta przekazywana otoczeniu przez 1 kg usuwanych gazéw poza-

rowych (q, = S 0), kJ/kg.
W formie schematycznej powyzsze réwnanie zostato zilustrowane na rysunku 4.

Strata ciepta usuwanego
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Rys. 4. Bilans cieplny w przestrzeni atrium
Fig. 4. Heat balance in an atrium
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Na rysunkach 5 i 6 przedstawiono rezultaty symulacji komputerowych przeprowadzo-
nych w Fire & Risk Sciences Division BRE (Wielka Brytania) [1], [3], majacych na celu
okreslenie przyrostu temperatury w podstropowej warstwie dymu dla strumienia ciepl-
nego przenikajacego do przestrzeni atrium o wartosci 1 MW i 6 MW.

Z przedstawionych wykreséw wynika, ze przy duzych wartosciach strumienia maso-
wego usuwanych gazéw (M, > 50 kg/s) zmniejszenie temperatury warstwy dymu na
skutek strat ciepta moze by¢ pominigte w obliczeniach. Wptyw strat ciepta na temperature
w przestrzeni atrium powinien byé natomiast bezwzglednie uwzgledniany przy matych
warto$ciach strumienia masowego usuwanych gazéw, jak réwniez przy znacznych powie-
rzchniach kontaktu dymu z przegrodami ograniczajacymi przestrzen atrium.

3. Grawitacyjne oddymianie atriow

W przypadku budynkéw zawierajacych przestrzenie atrialne przechodzace przez kilka
lub kilkanascie kondygnaciji, w zalezno$ci od ilosci dymu (strumienia masowego) wydo-
bywajacego sie z pomieszczenia objetego pozarem oraz od mozliwosci jego kumulowa-
nia w obrebie jednej kondygnacji, oddymianie grawitacyjne moze sig¢ odbywac:

e pionowymi kanatami bezposrednio do atmosfery lub tez do wigkszego zbiornika dymu
umieszczonego nad przestrzenig atrium (w sytuaciji, gdy strumieri masowy gazéw pozaro-
wych opuszczajgcych pomieszczenie jest stosunkowo niewielki) — zgodnie z rysunkiem 7,

» bezposrednio z przestrzeni podstropowej atrium (w sytuacji, gdy strumieri masowy
gazoéw pozarowych przenika do przestrzeni atrium).

Rys. 7. Przeptyw dymu pionowymi kanatami do wspdinego zbiornika
Fig. 7. Flow of smoke vertically ducted into the common reservoir
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Rys. 8. Ograniczenie dfugosci strumienia dymu wyplywajgcego
spod krawedzi balkonu

Fig. 8. Restricting the lengh of the smoke plume flowing out

the edge the balcony
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Powierzchnia klap dymowych powinna by¢ tak dobrana, aby nastgpowato usuwanie
zadymionego powietrza w ilosci nie mniejszej od strumienia gazéw pozarowych wpty-
wajgcych do podstropowej warstwy dymu nad przestrzenig atrium.

W praktyce zmniejszenie ilo$ci dymu wptywajacego do podstropowej warstwy mozna
uzyskaé jedynie poprzez zmniejszenie dfugosci strumienia gazéw za pomocg podwie-
szenia pod stropem balkonu kurtyn dymowych (statych lub opadajgcych automatycznie
pod wptywem sygnatu z czujki dymowej), co zostato zilustrowane na rysunku 8a i 8b.

Grawitacyjny system oddymiajacy, w ktérym dym i gorace gazy pozarowe, utrzymujace
sie ponad kondygnacjami uzytkowymi (przy zachowaniu dolnej czgsci przestrzeni atrium
w stanie wolnym od dymu) wyptywajg przez otwarte klapy dymowe zainstalowane w dachu
atrium, a na ich miejsce wptywa czyste powietrze zewngtrzne, nie moze by¢ stosowany
w sytuacji, gdy wysoko$¢ unoszenia gazéw pozarowych przekracza 12 m —15 m, co
zostato wyjasnione w pracach [4], [5]. Przy zbyt duzej wysokos$ci unoszenia sie gazéw
pozarowych nastgpuje tak duze schtodzenie unoszacych sig spalin, ze wynikajgca z réznicy
temperatury sita unoszenia nie jest w stanie utworzy¢ stabilnej podstropowej warstwy dymu,
czego wynikiem jest catkowite zadymienie przestrzeni atrium.

W takiej sytuacji dobrym rozwigzaniem jest wytworzenie w sposéb naturalny podci$nienia
w jak najwigkszej czesci atrium, co zostato szerzej oméwione w pracach [6] i [7]. Wszystkie
pomieszczenia znajdujace sie wéwczas ponizej ptaszczyzny réwnowagi ciSnienia pozostang
niezadymione (mimo istnienia otworéwaczacych z przestrzenig atrium). System ten wymaga
jednak zastosowania znacznie wigkszej liczby klap. Wskutek zwigkszenia powierzchni klap
dymowych wzgledem powierzchni otworéw dolotowych powietrza zewnetrznego nastepuje
podniesienie sig ptaszczyzny réwnowagi cisnienia w przestrzeni atrium. W skrajnym przy-
padku ptaszczyzna réwnowagi cisnienia moze przebiegac na poziomie najwyzszej kondyg-
nacji, a cata przestrzen atrium znajdzie sig wéwczas w strefie podcisnienia (rys. 9).

Ptaszczyzna réwnowagi ci$nienia Otwarte klapy dymowe

Rys. 9. Skrajne potfoZenie ptaszczyzny réwnowagi cisnienia w systemie podcisnieniowym
Fig. 9. The extreme position of neutral pressure plane in a depressurisation system
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Jezeli nie jest mozliwe takie zwigkszenie powierzchni klap dymowych, ktére powodo-
watoby podniesienie ptaszczyzny réwnowagi cinienia ponad najwyzsza kondygnacje
uzytkowa, wowczas przegroda pomigdzy przylegtymi pomieszczeniami a przestrzenia
atrium powyzej tej ptaszczyzny powinna by¢ szczelna i odporna na dziatanie wysokiej
temperatury.

Przedstawiony powyzej sposéb odprowadzania dymu i ciepta z przestrzeni atrium
przy wykorzystaniu naturalnie wytworzonego podci$nienia nie jest jednak zalecany
w budynkach wysokich i wysoko$ciowych. Skuteczne oddymianie atriéw o wysokosci
kilkunastu kondygnacji w zdecydowanej wigkszosci przypadkéw moga zapewnic jedynie
systemy mechaniczne.

4. Podsumowanie

Wybér odpowiedniego systemu oddymiajacego atrium powinien byé poprzedzony
doktadng analizg uwzgledniajaca mozliwe kierunki rozptywu dymu, przewidywane war-
tosci strumienia masowego i temperatury unoszacych sie goracych gazéw pozarowych
przy réznych scenariuszach rozwoju pozaru, a takze powinien by¢ poprzedzony oceng
mozliwosci doprowadzenia czystego powietrza zewnetrznego.

W przypadku budynku atrialnego, decydujac si¢ na zastosowanie grawitacyjnego
systemu odprowadzania dymu i ciepta, nalezy bezwzglednie uwzgledni¢ zmniejszenie
temperatury gazéw pozarowych na skutek strat ciepta, jak réwniez wplyw wiatru na
potozenie ptaszczyzny réwnowagi ci$nienia. t.aczenie grawitacyjnego systemu oddy-
miajgcego z mechanicznym systemem nawiewnym, doprowadzajacym powietrze zew-
netrzne, jest niedopuszczalne.

Projekt instalacji oddymiajacej, zaréwno grawitacyjnej, jak i mechanicznej, powinien
by¢ skorelowany z systemem sygnalizacji pozaru, z rodzajem i rozmieszczeniem czujek.
Nie moze to by¢ formalne spetnienie wymagar wymuszonych przez warunki techniczne.
Rozwigzanie projektowe musi polega¢ na analizie problemu i zastosowaniu odpowied-
nich dla danego przypadku rozwiagzar technicznych.
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SMOKE CONTROL IN ATRIUM BUILDINGS

Summary

An atrium in building with no doubt makes it more attractive, so no wonder that many buildings
with closed glazed spaces, several storeys high, have been built in the recent years. Unfortunately
the existence of open-plan layouts involves an increase the risk of the spread of smoke and hot
gases. There are no usable guidelines or regulations available to designers of atrium smoke control
systems in Poland. The author of the paper, according to the current conception of fire growth and
smoke production, shows the way of obtaining the values of flow of hot gases, heat flux entering
an atrium reservoir and smoke layer temperature. General designing solutions of natural smoke
exhaust systems are also described in the paper.
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